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RESUMEN
ConlafinalidaddeintercambiarejemplaresvivosdeOctopusvulgarisCuvier,1797entrecentros
deinvestigacióno instalacionesdeempresas,ehandesarrolladodostécnicasdetransporte:lapri-
meraparaeltrasladodeparalarvas,utilizandobolsasplásticasde30I conaguademar(1/3desu
capacidad)yO2(2/3restantes),ylasegundaparaadultosdeaproximadamente1kgdepeso,que
seintroduciríanentubosdePVCde16cmdediámetro,revestidospormalladeredyubicadosen
untanquede200I conaireación.Losensayosfueronrealizadosdurante24horasadiferentestem-
peraturasydensidadesdeestabulación.En elcasodelasparalarvas,losmejoresresultados(mor-
talidadinferiorall %)fueronobtenidosaunatemperaturadeaproximadamente14°Cyconden-
sidadesdehasta3000indiv1-1;paralosadultoseobtuvieronmortalidadesmenoresdel5 %enun
rangodetemperaturasde13a 19°Cydensidadesdehasta165kgm-3.
Palabrasclave:Temperatura,oxígeno,aireación,densidad,supervivencia.
ABSTRACT
Transp~túm methodsof octopusOctopus vulgaris Cuvier,1797paralarvaeandadults
In orrkrloexchangelivesamplesoftheoctopusOctopusvulgarisCuvier,1797amongresearchlabarataries
arcompanies,twotechniquesoftransportationweredeveloped:thefirstonefar paralaroae,in 30 1plasticbags
fiU.edwithseawater(1/3) andO2(2/3),and theseamdfar adultswitha meanweightofabout1kg,placedin
16cmdiameterPVC tubescoveredwithmeshin a 2001tank.Trialsweremadeatdifferenttemperaturesanddim-
sities,during24hours.Thebestresultsfarparalaroae(mortality< 1 %)wereobtainedwitha temperatureof
about14.eata densityup lo3 000indiv tI, whilemortalitieslesserthan5 % wereobtainedfar adultsin a
temperaturerangeof13to19.e anddensityofuplo165kgrrrJ.
Keywords:Temperature,oxygen,aeration,dimsity,suroival.
INTRODUCCiÓN etaL,2000,2004).Estainvestigaciónsehaexten-
didoa otroscentrosdeinvestigacióny empresas
delsector,yesto,enocasiones,hahechonecesa-
rio disponerde un sistemaadecuadopara el
intercambiodeanimalesvivosentreestasentida-
des.Otra interesanteutilidaddel métodosería
trasladarejemplaresvivosmarcadosen progra-
masderepoblacióndeorganismosmarinos.
I-
Desde1995,en el CentroOceanográficode
VigodelInstitutoEspañoldeOceanógrafiaseha
venidodesarrollandounainvestigaciónorientada
a cerrarel ciclodecultivodelpulpocomúnacto-
pusvulgarisCuvier,1797en condicionesexperi-
mentales(Iglesias,SánchezyOtero,1997;Iglesias
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El objetivode estetrabajoconsistióen esta-
blecerunametodologíadetransporteparaadul-
tosyparalarvasdepulpoque,simultáneamente,
fueselamásidónea,prácticayeconómicamente
rentable.
En amboscasos,paralarvasy adultos,setuvo
encuentala influenciadedosvariablesconside-
radasdegranrelevanciaparalasexperienciasde
transporte:ladensidaddecargayla temperatu-
radelagua.Seevaluaronlosdiferentesmétodos
a travésdelosresultadosobtenidosencadauno
deellos,reflejadosenlosnivelesdeoxígenoyen
lamortalidad.
Existenalgunostrabajospreviosque apor-
taninformacióninteresanteyútil a la horade
establecerun métodode transportedepulpo;
por ejemplo,Aguadoelal. (2001)abordaron
el efectode la temperaturasobrela supervi-
venciaen el transporte,estabulacióny engor-
de de O. vulgaris.Otraspublicacionesediri-
gen al análisisde la respiracióny el consumo
deoxígenopor partedeejemplaresadultosde
O. vulgaris,enperiododepuesta(Parra,Villa-
nuevayYúfera,2000)o no (CerezoValverdey
García García,2004),así comoal efectodel
nivel de oxígenodisueltosobreel comporta-
mientorespiratorio(CerezoValverdey García
García, 2005).Tambiénse han desarrollado
diversasexperienciasde crecimientoa dife-
rentesdensidadesde estabulación(Otero el
al., 2001).Si bien eshabitualencontrarrefe-
renciasgeneralesobreel transportedepeces
vivos(Vollmann-Achipper,1978;Berka,1986),
son escasaslas publicacionesque se centran
explícitamenteen las técnicasde transporte
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de cefalópodos;tal esel casode Bowerel al.
(1999), quienes trabajaroncon el calamar
TodarodespacificusSteenstrup,1880,e Ikedael
al. (2004) que realizaronexperienciascon
SepioleulhislessonianaFerussac,1831;en cual-
quier caso,no se había abordadoconjunta-
menteel transportedeparalarvasyadultosde
O. vulgaris.
MATERIAL Y MÉTODOS
Transportede paralarvas
Lasparalarvasutilizadas,de hastaun día de
vida,fueronrecogidasconvasosde11enel tan-
que donde se encontrabala hembracon su
puestay trasvasadasun tanquecilíndricode
1001;elnúmerodeparalarvasseestimóapartir
de muestrasde 50 mI, extrapolandoluegoal
volumentotaldeltanque.
Los ensayosde transportede paralarvasfue-
ron llevadosacaboenel interiordebolsasplás-
ticastransparentes,deaproximadamente301de
capacidad(figura 1). Las paralarvasfueron
introducidasen 101deaguademarsuplemen-
tadaconoxígenoy el restode la bolsa(2/3 de
suvolumen)secompletóconoxígenopuro.Las
bolsasfueronselladasherméticamentec rrando
suextremoabiertopor mediodecinchasplásti-
cas.
Teniendoen cuentala modalidadde trans-
portey la temperaturala queseibaa realizar
el mismo,se diseñarondosbloquesde expe-
rienciasreplicadas.
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Figura 1.Bolsade30l 0/3 aguasaladay
2/3 oxígeno)utilizadaparael transporte
de paralarvas.
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· Mantenimientode las bolsasen posición
horizontalenel interiorde unacámaraiso-
terma(13,2-15,60c). Se probaronen esta
cámaradensidadesde100Y500paralarvas1-1
durante6, 12Y 24horas.Posteriormente,se
aumentaronlasdensidadeshasta1000,2000,
3000,4000,5000Y6000paralarvas1-1duran-
te24h,Ytambién4000durante12h.
· Mantenimientode lasbolsasa temperatura
ambiente(15,5-17,60c)enelinteriordecajas
depoliuretanoexpandidoenlasque,normal-
mente,serealizael transporterealde otros
organismosmarinos.Bajoestascondicionesse
trabajócondensidadesde2000paralarvas1-1
durante24h, 3 000durante6, 12Y 24h Y
4000paralarvas1-1durante12y24h.
En todoslos casossecontrolaronlos valores
inicialesy finalesde temperaturay oxígeno
disueltoenelaguaqueconteníaa lasparalarvas,
asícomolamortalidadregistradaencadaexpe-
riencia.
Lamortalidad,unavezconcluidoelperiododel
hipotéticotransporte,seestimócontandolaspara-
larvasmuertasdepositadasenelfondo;cuandoel
númeroeramanifiestamenteel vado,losregistros
serealizaronporestimacionesvolumétricas.
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Transportede adultos
Con estosensayosepretendíareproducirel
métodode transporteutilizadohabitualmente
paraorganismosmarinosvivosenviajessimula-
dosde24horas.Lascondicionesdelostanques
sonsimilaresa lasutilizadasporloscamionesde
transportedepeceso crustáceosequipadoscon
sistemade temperaturacontroladay aireación
continua.
Los ejemplaresfueronintroducidosen tubos
de PVC de 16cm de diámetro,revestidoscon
malladered(figura2)yubicadosenun tanque
de 2001.Parael suministrodeaireaciónsedis-
pusoenel fondodel tanqueunaestructurarec-
tangularformadapor tubo poroso,conectada
medianteunatuberíaplásticaaunaconducción
que proporcionaba1001de aire comprimido
por minuto(figura3).
La concentraciónde oxígeno fue medida
cadahoraenel transcursodeun díacompleto,
salvociertosintervalosde 2 horasen tramos
horariosnocturnos.El sensorutilizadoparalas
medicionesconsistióenun electrodoconectado
a un medidorde oxígenodisuelto(Oxyguard
HandyDelta).
Figura2.Pulposadultosintroducidosen
tubosdePVCrevestidosdemalla.
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La mortalidadfue estimada l cabode una
semanadefinalizarcadauno de losensayosde
transporte,unaveztransferidoslospulpos(alas
24horas)a tanquesencircuitoabiertodeagua
saladaa temperaturaambiente.La densidada la
quesemantuvieronlosejemplaresenelperiodo
posterioraltransportefuede,aproximadamente,
10 kg m-3,y el alimentosuministradofue una
racióndiariadecangrejoCarcinusmaenasL., 1758
equivalenteal7 % desupeso;lostanquesdispo-
níanderefugiosconsistentesntubosdePVCen
númerosuficienteparatodoslosindividuos.
Lascondicionesdetransportesimuladasosci-
laronentre50y165kgm-3dedensidaddecarga
y temperaturasde 13,3a 19,5°c. Los pesos
mediosde los ejemplaresutilizadososcilaron
entre0,85y 1,10kg.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Transportedeparalarvas
Losresultadosdemortalidadobtenidosenlos
ensayosdetransportedeparalarvas,asícomolos
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Figura3.Sistemadeaireacióna travésde
tuboporosoparatransportede adultos.
valoresinicialesyfinalesdeoxígenodisuelto,se
exponenenla tabla1.
Al no disponerde informaciónpreviasobre
el transportede paralarvasde pulpo, seoptó,
inicialmente,por utilizardensidadesde 100a
500paralarvas1-1.En estosprimerosensayos,
realizadosen la cámaraisoterma,se observa
queconestasdensidadeslamortalidadesprác-
ticamentenula,nosuperandovaloresde0,20%
en todaslas pruebasrealizadasa 6, 12 Y 24
horas(tablala).
En la siguientefasesedecidiócontinuarpro-
bandocon densidadesmayores(1 000,2 000Y
3000paralarvas1-1)Yconduracionesmáseleva-
das (12 y 24 horas).Con estasdensidadese
obtuvouna ligeramortalidad,todavíainsignifi-
cante(entre0,02y0,35%).
Con el fin de averiguarla densidadmáxima
de transporte,se continuóincrementandola
densidaddeparalarvashasta4000paralarvas1-1
durante12y24horas,y sedetectóunamortali-
dadquealcanzabayavaloresconsiderables(3%
y 18,90%), siendotodavíamayorcon 5 000Y
6000 paralarvas1-1(59,60Y 58,20% respectiva-
mente)(tablala).
-
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Tabla1.Mortalidadde paralarvasde O. vulgarisenbolsasconatmósferadeoxígenoen distintascondicionesde den-
sidady temperatura.(a): en cámaraisotermaa 13,2-15,6°C; (b): en cajasde poliuretanoexpandidoa temperatura
ambientede 15,5-17,6°C. (n): númerode réplicas;(Ti): temperaturainicial en °C; (Te):temperaturafinal en °C;
(02i): oxígenoinicialen mg1-1;(02f):oxígenofinal en mg1-1.
En el casodelosensayosconlasbolsasplásti-
castransparentesencajasdepoliuretanoexpan-
didoatemperaturambiente(tablalb), lasmor-
talidadesrelevantes'(32%) comenzaronaobser-
varseenlasbolsascon3000paralarvas1-1duran-
te24horas,mientrasquea 12horaslamortali-
dadfuerelativamentebaja(0,11%).Losensayos
con4000paralarvas1-1y24horasdetransporte
simulado,se registróuna mortalidadelevada
(48,85%), no aceptablepara un sistemade
transporteadecuado.
Tantoen lasexperienciasrealizadasencáma-
ra isotermacomoen lasbolsasa temperatura
ambiente,seobservóquelasmortalidadesmás
elevadase obtienena densidadesde 4 000a
6 000paralarvasy duracionesdetransportede
24horas(tabla1).
La mortalidadseempiezaa observara densi-
dadesde3 000paralarvas1-1Y 24horasdedura-
ción:dondeatemperaturasdealrededorde14°C
(cámaraisoterma)prácticamentenoexistemor-
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talidad(0,02%),atemperaturambiente(apro-
ximadamente17°C) se incrementasustancial-
mente(32%).
En relaciónalaconcentracióndeoxígeno,en
la mayoríadelosensayosel valorfinalaumenta
considerablemented bidoala introducciónde
oxígenopuroenel interiorde lasbolsasy a su
consiguientedifusiónal agua.Sin embargo,en
lasexperienciasdondeseobservanmortalidades
notables,la concentraciónfinal de oxígenose
ha mantenidoen los valoresinicialeso se ha
reducido.
Consecuentemente,la interrelaciónentre
densidadelevada,aumentode temperaturay
reduccióndeoxígenopuedehabersidola cau-
santedelasmortalidadesobservadas.
No sehanlocalizadoreferenciasbibliográficas
sobre experienciaspreviasde transportede
paralarvasdepulpo,porlo quelosaportadosen
estetrabajodebenconstituirun puntodeparti-
da en estanuevalínea de investigación.Sin
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(a)
Densidad
Duración (h) Ti Te °ti 0J Mortalidad (%)aralarvas1-1)
n
100 6 2 13,3 13,6 14,4 24,2 O,15:t0,07
100 12 2 13,3 13,6 12,8 25,1 0,20:t 0,00
100 24 2 13,3 13,3 15,7 25,6 0,10:t 0,00
500 6 2 13,4 13,6 9,8 20,3 0,02:t0,03
500 12 2 13,5 13,5 9,7 24,5 0,00:t 0,00
500 24 2 13,4 13,2 9,5 28,1 0,09:t 0,07
1000 24 2 14,2 13,4 9,3 21,1 0,35:t0,04
2000 24 2 14,0 13,3 7,6 19,6 0,10:t0,03
2875 24 2 14,3 13,5 7,0 15,0 0,02:t0,01
4000 12 1 15,4 14,2 11,6 14,2 3,00
4000 24 2 15,6 14,2 12,8 14,0 18,90:t17,54
5000 24 2 15,6 14,3 9,8 9,2 59,60:t33,37
6000 24 2 15,6 14,6 10,2 9,0 58,20:!:6,32
(b)
Densidad
Duración (h) T, T( °2i °2f Mortalidad (%)aralarvas1-1)
n
2000 24 2 15,5 17,5 12,1 18,7 0,04:t 0,06
3000 6 2 15,6 16,3 12,8 15,6 0,06:t0,04
3000 12 2 15,5 16,7 10,4 16,7 0,11:t0,04
3000 24 1 15,7 17,6 12,5 14,9 32,00
4000 12 1 15,7 17,5 12,2 17,1 0,06
4000 24 2 15,7 17,6 10,4 7.4 48,85:!:19,30
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embargo,es necesarioseñalarque todaslas
experienciasdetransportellevadasa cabo,han
sidorealizadasconparalarvasnacidasel mismo
día o deun díadevida,por lo queseríaintere-
santecontinuarinvestigandoenunfuturosobre
lascondicionesde transportede paralarvasde
edadesmásavanzadas.
Transporte de adultos
La figura4 muestralaevolucióndeloxígeno
en lasdistintasexperienciasenel transcursode
las24horas.En ellaseobservaque,entodaslas
cargasy temperaturasevaluadas,la concentra-
ción de oxígenose mantienebastante stable
durantetodoslosensayos,lo queindicaquela
aireaciónessuficienteparaasegurarunosnive-
lesdeoxígenoadecuadosparalasupervivencia.
El resumende los resultadosrelativosa la
supervivenciaobservadaen todoslos ensayos
realizadoseexponeen la tabla11.En general,
todaslasexperienciashan resultadosatisfacto-
rias, registrándoseunastasasde supervivencia
superioresal95%;entodocaso,lasescasasmor-
talidadesdetectadasfuerondebidasa intentos
de fugapor partede los ejemplaresy no a las
condicionesexistentesenel tanquedetranspor-
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te.El oxígenodisueltosemantuvodurantelas
24 horasdentrode unos nivelesconsiderados
seguros(superioresa 7mg1-1).
Seobservaque,inclusoaaltadensidad(160-
165kgm-3), losvaloresdeoxígenono bajaron
de 7 mg 1-1al cabode 24 horasy lassupervi-
venciasfuerondel95y 100% respectivamente.
La supervivencia lcanzadaes superior a la
obtenidapor Aguadoelal. (2001)y probable-
menteestose debaal hechode haber trans-
portadolospulposencerradosindividualmente
entubosenvueltosconmalla,lo cualobstaculi-
zao impidela agresiónentrelos ejemplaresy,
portanto,reducelamortalidad.AunqueBower
elal. (1999)realizaronun transportedel cala-
marT.pacificusenbolsasindividuales,suméto-
doencarece lprocedimientoy limitaelnúme-
ro máximode ejemplarestransportadosen
comparaciónconel métododescritoenel pre-
sentetrabajo;además,dichosautoresobserva-
ron queladuraciónmáximaquenoprovocaba
mortalidadera de 10 horas. Por otro lado,
Ikedaelal. (2004),trabajandocon S. lessoniana
obtuvieronsupervivenciasdel83,3% enperio-
dosde22-23horasal trasportar24ejemplares;
aunqueno seaportandatossobrelasdensida-
desutilizadas,sí encuentranmayorsuperviven-
ciaencontenedoresdemayoresdimensiones.
- - - -50kglm'-13,3.C
90kglm'- 16,7.C
140kglm'- 14,2.C
- - - 150kglm'- 16,3.C
-
16 -160 kglm'- 13,3.C18 20 22 24
Duración(h) - - - -165 kglm'- 19,5.C
Figura 4. Variaciónde la concentraciónde oxígenoen el transcursode 24 horas a diferentescargas(kg/mS)
y temperaturasiniciales(0C)en la simulaciónde transportesde adultos,
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" 160kglm'-13,3.C. 165 kglm' . 19,5.C
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Tablan. Valoresdesupervivenciaobtenidosen cadauno de losensayosdesimulaciónde transportede ejemplares
adultos.
CONCLUSIONES
Paralarvas
A la vistade los resultadosobtenidosen los
dosbloquesde ensayosde transportede para-
larvasrealizadosenestetrabajo,seconcluyeque
la utilizaciónde bolsasplásticastransparentes,
con1/3 desuvolumendeaguademarsaturada
enoxígenoyconlos2/3 restantescompletados
conoxígenopuro,manteniendola temperatura
alrededordelos 14DCydensidadeslarvariasno
superioresa las3 000paralarvas1-1,resultaser
un métodoútil para transportesde hasta24
horasdeduración,puestoque,conél, seobtie-
nensupervivenciaspróximasal 100%.
Adultos
Los datosobtenidosen los ensayosde trans-
portede adultosevidencianqueintroduciendo
ejemplaresde aproximadamente1 kg de peso
en tubosdePVC envueltosenbolsasdemallay
sumergidosenrecipientesconaireación,esposi-
blellevaracabotransportesdehasta24horasde
duracióncon densidadesde estabulaciónmuy
elevadas(hasta165kgm-3).
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